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Introducció 
La fusió és un procés en que dos nuclis d'atoms amb freda, anomenat així perque és 
que té una massa més petita que la suma de les mases 
J ,  inicials. La masa  residual es transforma en energia 
segons la fórmula d'Einstein E = me2. 
Per als nuclis més elementals les següents reaccions 
són les més importants 
p+p = ~ + e + + v  (2,2MeV), 
p + D  = ~ + ~ ~ e + y  (5,4MeV), 
D + T  = 4 ~ e + n  (17,6MeV), Fusió freda ca 
~ p+T = 4 ~ e + y  (20MeV), 
T + T  = 4 ~ e + 2 n  (lOMeV), 
el nucli de triti, v  és el neutrí i y  és el fotó. Els nombres inestable i es desintegra en electrons i neutrins. 
de la dreta indiquen l'energia alliberada en unitats de d'aquest fet encara que se'n produeixen al xocar els 
lo6 electró-volts. cbsrnics amb l'atmosfera acaben desintegrant-se en 
són responsables. Així doncs, per iniciar aquestes reac- 
cions, cal superar la repulsió electrostatica deguda a la 
carrega electrica del mateix signe dels nuclis atbmics i el 
problema principal rau a poder superar aquesta barrera 
electrostatica. 
Fins ara només s'ha aconseguit produir aquestes 
reaccions de manera significant i autoalimentada en les 
bombes d'hidrogen, on per vencer la barrera s'utilitzen 
La rnajoria de les persones, incloent-hi els científics, 
molt PO- tit que un Atom 
formant un Atom amb el,deu 
prop o, allb que és el mateix, que l'am 
electrosthtica de potencial és més pet 
percentatge més gran de reaccions de fusió freda per pa- 
rell de nuclis de deuteri que en les mol&cules ordinhri 
d'hidrogen. Malgrat aixb encara no se'n produe 
prou perquk hi hagi suficient energia per automant 
la reacció i tenir d'aquesta manera una font d'ene 
interessant, car els muons es desintegren abans d'hav 
catalitzat tantes fusions com caldria i finalment fa 
més energia per produir els muons que la que s'ob 
> els processos de fusió. 
x En els primers experiments,cada muó només catali 
Figura 1: Barrera de potencial 
ment augmentant la temperatura i emprant uns co 
tos molt especials de deuteri i triti, on es produe 
més a prop que en les molkcules ordinhries. 
Potser fora bo ara parlar breument del fenomen 
quhntic que fa possible les reaccions de fusió, on una 
passa a través d'una barrera de potencial, 
l'efecte túnel. 
frenarh i finalment tornar& enrera. En canvi a la física gat essencialment a un intent de produir heli 
de transmissió que ens dóna la probabilitat de 
a l'altre costat de la barrera ve donat per 
,on xl és el punt de retorn clhsic que dependrh de E i 
on V és una mena de mitjana de l'altura 
i x:! - x1 n'és l'amplada. Veiem així que és ess 
el radi de retorn clhssic i l'origen. 
Si  pel motiu que sigui, en algun cas, s'aconseguei 
suficient per emprar-lo com a font energetica, com 
per exemple les teories que consideren possible que 
la fusió freda sigui la font de l'excés de 3He que hi deuteri presents. 
ha a l'atmosfera de la Terra, així com també n'hi Aquesta fusió freda 
ha d'altres que atribuixen a processos d'aquesta mena 
l'excés d'energia interna en alguns planetes que no as- 
soleixen les temperatures i pressions de les estrelles, per 
exemple l'energia radiada per Júpiter és dues vegades 
més gran que la que rep per radiació del Sol. De fet 
aquests foren els motius per que S.E. Jones es dedica, 
a partir de l'any 1986, a estudiar la possibilitat que hi Nauenberg (1989). 
hagués fusió freda en alguns processos electrolítics . Un'altre resultat experimentql positiu 6s el de S.E. 
Podríem classificar els treballs publicats en dos Jones et al. (1989) que fan servir electrodes de palladi o 
grups: els de fusió tkbia i els de fusió freda. 
Els de fusió tkbia són els experiments en que es bom- pesant. Aquesta 
bardejaven matrius de titani carregades de deuteri amb que hi ha en el m 
agregats d'uns centenars de mol&cules d'aigua pesant l'experiment. 
ionitzats i accelerats fins a energies d'uns centenars de 
milers d'electró-volts. Se'ls anomena així perque les 
energies en joc ja són importants en haver d'accelerar segon i parella de nucl 
aquestes macromolkcules fins a energies tan altes. En . poden tenir lloc en tot 
aquests la pressió intensa produida en un curt temps de ladi o titani segons el c 
col.lisió podria ser el motiu d'aproximació entre els nuclis 
que han de fusionar-se. Encara que tampoc no esta clar 
que s'hagin observat aquests processos de fusió tkbia, al 
menys amb la intensitat que afirmen R.J. Beuhler et al. estat normal en la molecula de D2. 
(1989), no en parlarem car no són els que van omplir les 
pagines de la premsa i gairebé només són coneguts per tres com per exemple De Ninno et al. (1989), on 
gent propera al tema. tectaven excessos de neutrons introduint el deuteri 
Entre els experiments de fusió freda també.podem dins del titani a pressió, augmentant-la successivame 
- fer-ne dos grups: els que introduiren el deuteri dins de iins a uns 50 bars i, un cop assolida aquesta pressió, fent 
disminuir la temperatura fins als 77 K i aleshores de- 
foren els primers i els més divulgats. 
egueren alguns articles on 
s'utilitzen electrodes 
descompondre el deut 
D en aigua pesan 
En el seu article 
temperatura no at 
També mesuren un excés Hawkins per les raons ja esmentades, sem 
si s'han produit fenbmens de fusió freda 
se sap com reproduir-los car no tots els que el 
qualsevol mena de partícules, especialment les que són així obtenir els Únics resultats experimentals que po- 
neutres com els neutrons. No hem d'oblidar que en la den acceptar-se, és a dir, aquells que són reproduiloles, 
detecció acurada dels neutrons es basen la major part dins dels marges d'error raonables, per tothom que fa el 
de les proves de fusió esmentades. A més alguns detec- mateix, en qualsevol lloc i moment. 
tors de neutrons, que foren emprats en algun dels expe- Aquesta polbmica, perb, ha tingut un efecte positiu 
riments citats, els comptadors de B F3 no distingeixen en el fet de replantejar la' limitació, dels estudis sobre 
la detecció de calor de la de neutrons, i per tant, pot fusió nuclear a les grans maquines productores de grans 
semblar que s'han detectat neutrons quan el que s'ha temperatures-densitats i molt probablement, encara que 
mesurat és calor. no sigui possible produir fusió freda per aquest pro- 
Una altra dificultat rai en el fet que en qualsevol cediment aparegui algun resultat interessant inesperat 
laboratori hi ha molts neutrons, a més d9energies al en camps com l'electrblisi 0 eis defectes en cristalls en 
voltant dels 2,45 MeV procedents dels raigs cbsmics o l'estat sblid. També, si es cohfirmen els resultats de 
acceleradors i reactors nuclears que, encara que estiguin S.E. Joncs et al., podem tenir una explicació de l'excés 
lluny, constitueixen un fons difícil d'eliminar i que pot de 3He a la Terra. 
ser de l'ordre del detectat per S.E. Jones et al. A més Alguns aspectes que cal fer notar són: en primer 
d'aquestes fonts de neutrons conegudes, pot haver-n'hi lloc, la "coinc~dkncia" en el temps, després de 60 anys 
d'altres més difícils d'imaginar i, per tant, de restar o d'absbncia de cap treball sobre el tema de la fusió per 
eliminar d'entre els que són atribuyts a fusions. electrblisi en un parell de mesos se'n pub 
Per exemple, l'aigua pesant pot ser una font de en l'espai, els laboratoris de M.' Fleischma 
neutrons per fotodesintegració del deuteró per raigs y . de S.E. Jones estan a menys de 50 km 1' 
d'energies superiors als 2 ,23  MeV o bé les reaccions ini- en universitats que podriem dir que tenen 
ciades amb partícules a procedents del i els seus conegudes. I en lloc que, poc més tard, en menys 
productes de desintegració presents a l'aire. d'un any, apareixen com a bolets uns articles donant 
uns resultats que podríem qualificar de dubtosos i poc Com podem veure encara no estan clars ni els resul- després I'any 1991 ja no en queda gairebé res. És aixb tats experimentals ni una possible teoria que expliqui la 
un efecte de la competitivitat? Si ho és caldria tenir disminució de l'amplada de la barrera per algun motiu 
molta cura a l'hora de físic, hi ha treballs on s'acota el possible efecte de la forma de progrés cientí 
xarxa com a causa de I'apropament dels nuclis, A.J. 
Leggett i G. Baym o F. Marchesoni et al. De totes 
cura a obtenir uns resu 
maneres, podria existir algun defecte local, per exem- Un altre tema inte ple fractures no controlades o defectes importants en la 
xarxa, que donessin lloc a camps intensos i de moment 
no reprodui%les a voluntat. En relació amb aquest fet cal 
es produeixen en casos com aque 
citar els treballs de B.V. Derjaguin et al. que han trob d'una part de la comunitat cient 
deuteri i en mostres de Li D en sotmetre-les a vibraci 
diar un problema important, perb amb p 
itats d'bxit i finalment que en quedi tan 
Cal assenyalar que el nombre de treballs 
ser molt enganyós car moltíssims laboratoris, per 
gairebé tots els que estaven en disposició de fer 
sts experiments, que en ser tan elemental són a 
